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現在実用太陽電池の主流は、単結晶 Si 及び多結晶 Si を用いたバルク結晶 Si 太陽電池で
ある。第2番手の太陽電池として、低コスト化が期待されるアモルファスSi(a-Si)太陽電池、
微結晶 Si 薄膜太陽電池、CdTe や CuInGaSe2 の多結晶Ⅱ－Ⅳ族化合物薄膜太陽電池も実用
化され始めている。さらに、第 3 番手の太陽電池として、Ⅲ－Ⅴ族化合物多接合太陽電池
を用いた集光型太陽電池に大きな期待をかけている。もちろん、宇宙には、高効率で放射





1－2－1 結晶系 Si 太陽電池 
 









1－2－2 薄膜 Si 系太陽電池 
 
1975 年に a-Si の価電子制御の成功以来、薄膜太陽電池よしての a-Si 太陽電池の研究開
発が進み、電卓や時計等の民生用太陽電池として実用化され、現在では、電力用太陽電と
しても実用化されている。最近では、a-Si と微結晶 Si の組み合わせたハイブリッド型積層
セルが開発されている。1cm 角の小面積セルで初期効率 15.3%、91cm×45.5cm サイズで














































































































































































































図 1－2 反射防止構造のない太陽電池 
























































混合ガスを用いる。SF6は Si やSiO2をエッチングする F ラジカル、O2は側壁を保護する














































































































































































技術は、現在の LSI 作製に際しては 10 数回繰り返し使用する主要技術であり、これら
の技術の精度、位置合わせ精度及び不純物導入精度が LSI の集積度をきめているとい
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ナー系) 
図 2－1 リソグラフィの原理 




















































図 2－2 周期構造で発生する回折波 
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式(1) において周期ｄが小さくなると、第 2 項(mλ/d)がn1 やn2より大きくなる。こ
のような条件では、式を満たすのは次数ｍが 0 の場合だけになり、高次の回折光が発生






















ーの光が LED 内部および LED 外部において満たすべき波数ベクトルの大きさ(波数
























































































(1)=A1 exp [j(ω0t－k0nz+φ1 )] 
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300rpm で 3sec 後、目標の膜厚となる回転数で 20sec スピンコートした。 
3、 ドライオーブン 90℃、90sec プリベーク 
4、 2 光束干渉露光法の実験系で、基板を設定して、露光させる。一回目の露光が終わ
ったら、基板を 90°回転させてもう一度露光する。 
5、 ドライオーブンで 110℃、90sec ポストベーク。 































図 2－9 周期構造(周期 1400nm,高さ 500nm)の鳥瞰図 

































図 2－11 周期構造(周期 1400nm,高さ 700nm)の鳥瞰図 
図 2－12 周期構造(周期 1400nm,高さ 700nm)の断面図 
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図 2－13 周期構造(周期 1400nm,高さ 900nm)の鳥瞰図 
図 2－14 周期構造(周期 1400nm,高さ 900nm)の断面図 
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図 2－15 周期構造(周期 1400nm,高さ 1100nm)の鳥瞰図 






厚さを 500nm、700nm、900nm、1100nm となる周期構造を 
① ガラス基板上 









































































 図 2－19 周期構造の厚さ別の反射率(ZnO 薄膜上) 





























































































 図 2－20 周期構造の厚さ別の透過率(ガラス基板上) 
  しゅう 


































周期構造の高さを 1100nm の試料は太陽光ピーク波長 500 nm 付近の反射率は約 0.5％
になった。また、ZnO 薄膜上の場合、周期構造の高さ 1100nm の試料は太陽光ピーク
















































IEC TC-82(International Electrical Committee, Technical Committee-82)では地上























負荷に流れる電流 I とした場合の出力エネルギーPoutは 
Pout=V・I 










































         ＝Voc[V]・Isc[mA/cm



































































図 3－3 スパッタ装置概略図 


































































3－4 周期構造の導入による I-V 特性の評価  
 











表 3－2 周期構造の有無により各パラメータ 
 Jsc(mA/cm
2) Voc(mV) FF η(×10
−2%) 
















より変換効率は 2.19 倍になった。 
 
 






表 3－3 周期構造の有無により各パラメータ 
 Jsc(mA/cm
2) Voc(mV) FF η(×10
−2%) 















より変換効率は 2.27 倍になった。 
図 3－7 周期 1400nm,高さ 700nm の周期構造を導入した太陽電池の I-V 特性 
43 
 





表 3－4 周期構造の有無により各パラメータ 
 Jsc(mA/cm
2) Voc(mV) FF η(×10
−2%) 





















図 3－8 周期 1400nm,高さ 900nm の周期構造を導入した太陽電池の I-V 特性 
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表 3－5 周期構造の有無により各パラメータ 
 Jsc(mA/cm
2) Voc(mV) FF η(×10
−2%) 














周期 1400nm,高さ 1100nm の周期構造を導入した太陽電池は周期構造のない太陽電
池より変換効率は 1.06 倍になった。 
 
  














周期 1400nm,高さ 500、700、900、1100nm の周期構造を太陽電池へ導入し、太陽電
池の I-V 特性、変換効率の変化を調べた。4 パターンとも周期構造を導入した太陽電池は
周期構造無しの太陽電池の変換効率より向上したという結果になった。周期構造の導入に
よる太陽電池の変換効率を向上させる効果があることが確認できた。4 つの周期パターンの
組み合わせの中で、周期 1400nm,高さ 700nm の周期構造を導入した太陽電池の変換効率が
一番向上し、約 2.27 倍になった。周期 1400nm,高さ 1100nm の周期構造を導入した太陽電
池の変換効率の向上率が一番低く、約 1.06 倍になった。周期構造の効果は周期の長さだけ
に関係するのではなく、周期構造の高さにも関係することが確認できた。周期 1400nm,高
































4－2－1 ECR エッチング 
 
パターンの転写は ECR エッチング装置（ANELVA、RIB-300）によるドライエッチング


































図 4－1 ECR 装置概略図 
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4－2－2 ECR エッチングによる周期構造の作製手順 
 
1、 前節で述べた条件で太陽電池を作製し、太陽電池の表面にフォトレジストで周期構造パ
ターン(周期 1400nm,高さ 500nm)を作製する。 
2、 表 4－1 に示す条件で ECR エッチングを行う。 








          
  
ECR エッチング 
         
フォトレジストパターン 























図 4－3 レーザー顕微鏡の鳥瞰図 












表 4－2 周期構造の有無により各パラメータ 
 𝐼𝑠𝑐(mA/𝑐𝑚
2) 𝑉𝑜𝑐(mV) FF η(× 10
−2%) 
周期無し 0.185 106.1 0.212 0.42 







































2、 太陽電池表面にフォトレジストで周期構造 (周期 1400nm,高さ 700nm)を作製する。 
3、 rf スパッタリング装置(表 4－3 に示す条件)でスパッタを行う。 
4、 SEM (NeoScope JCM－5000)を用いて観察を行う。 
5、 レジストを除去する(アセトンに 5 分つけてから 5 分間超音波洗浄を行う)。 





























図 4－6 リフトオフによる周期構造の作製手順 
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図 4－7 片方向(縦方向)のみ露光した試料 
        
    
    
  
















図 4－9 SEM で観察した断面図 

















図 4－10 SEM で観察した全体図 









図 4－12 両方向(縦と横)露光した試料 
    
    
  
        




















図 4－14 SEM で観察した断面図 
















図 4－16 SEM で観察した全体図 






の ZnO 層に転写した。転写方法として、ECR エッチング装置を用いて、ドライエッチング
より周期構造の転写を行った。その後、新たなチャレンジとしてエッチングの過程を経ず
に済むリフトオフの方法で周期構造の作製を行った。    








その後、リフトオフで周期 1400nm,高さ 700nm の周期構造を太陽電池に導入してみた。 
全体図から見ると、片方向露光と両方向露光の試料ともレジスト除去前は ZnO 膜が全体に
覆っていて、周期構造ができていることが確認できた。断面図から見ると、上から下まで、



































































チングを施した太陽電池の I-V 特性を測定した。 
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